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Die Bestimmung der geographischen Constanten, des 
Längenunterschiedes von anderen Observatorien, zumal 
solchen, auf die sich die astronomischen Jahrbücher bezie- 
hen, und der Polhöhe, ist eine der wichtigsten und ersten 
Aufgaben einer Sternwarte, weil sie die Gruudlage für alle 
späteren Arbeiten bildet £s kann daher auffallend erschei- 
nen und einer Rechtfertigung bedürfen, dass ich für eine, 
seit länger als 50 Jahren bestehende Sternwarte, zur Kennt- 
nis* der einen Constanten, der Polhöhe, im Folgenden ei- 
nen Beitrag zu liefern versucht habe, obgleich eine, bald 
nach der Vollendung des Baus des neuen Observatoriums 
ausgeführte Bestimmung von Gauss vorliegt. 

Die Gründe, welche mir es wünschenswerth erscheinen 
Messen, die Gauss'sche Bestimmung durch eine neue nicht 
zu ersetzen, sondern zu ergänzen, waren folgende: 

1. Die bedeutende Verfeinerung der Ablesung des Krei- 
ses seit jener ersten Bestimmung. Dieselbe geschah 
früher durch 4 Nonien, während jetzt 4 stark vergrös- 
sernde Microscope angebracht sind, welche ein bedeu- 
tend sichereres Resultat erwarten lassen , was die Eli- 
mination von Ablesungsfehlern betrifft. 

2. Das Beispiel anderer Sternwarten. Namentlich in 
Greenwich sind und werden noch jährlich eine grosse 
Anzahl von Beobachtungen von Circumpolarsternen 
gemacht, theils um die Polhöhe stets von Neuem zu 
bestimmen, theils um die Decliuationen dieser Sterne 
möglichst scharf zu erhalten. 

Kann nun auch nicht von andern Observatorien er- 
wartet werden, dass sie ebenso verfahren, da es die 
specielle Aufgabe der Greenwicher Sternwarte ist die Oer- 
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ter der Fundamentalsten^ stets zu verbessern , so zeigt 
doch das Beispiel vou Königsberg*), dass auch andere 
Sternwarten neben den grossartigsten andern Arbeiten ihre 
Polhöhe durch sehr ausgedehnte Bcobachtungsreihen be- 
stimmen. 

Einen weiteren Grund fand ich: 
3. in der in den letzten Jahren vorgenommenen Bestim- 
mung des Längen unterschied es der Göttinger Stern- 
warte von mehreren anderen: Altona, Leiden, Leipzig 
und Dangast, einer Station der europaischen Gradmes- 
sung. Ks schien ganz angemessen zusein, zur selben 
Zeit, wo die Länge von Göttingen im Bezug auf an- 
dere Observatorien aufs Genaueste festgestellt wurde, 
auch der Breite eine entsprechende Sicherheit zu geben. 
Der Zweck der Schrift von Gauss: „Bestimmung des 
Breitenunterschiedes zwischen den Sternwarten von Göltin- 
gen und Altona 44 , in welcher zugleich die Bestimmung der 
Polhöhe von Göttingen enthalten ist, ist in dem Titel aus- 
gesprochen. Das, worauf Gauss besonders Gewicht legen 
musste, war der Breitenunterschied, nicht die absolute Breite 
der Sternwarten, welche in der genannten Schrift gewisser- 
maassen nur als Nebenarbeit erscheint. Eine Vergleichung 
der Anzahl der Beobachtungen oder Ginstellungen mit den 
auf andern Sternwarten z. B. in Königsberg gemachten, 
konnte es nicht zweifelhaft lassen , dass es sich wohl loh- 
nen würde, die Polhöhenbestimmung zu wiederholen. Be- 
stärkt wurde ich in dieser Ansicht durch eine Aeusserung 
in der genannten Schrift selbst, welche beweist, dass Gauss, 
wenigstens damals, eine Wiederholung der Breitenbestim- 
mung nicht für überflüssig gehalten, sondern vielmehr die 
Absicht gehabt hat, sie selbst zu unternehmen, woran er 
jedoch durch seine späteren bewunderungswürdigen Arbei- 
ten gehindert worden ist. Die betreffende Stelle*) lautet: 

*) Königsberger Beobachtungen. Ablb. 1 ; Aslr. Nachrichten No. 422 
und 482. 

**) C. F. Gauss: Bestimmung des Breitenunterschiedes zwischeu den 
Sternwarten von Götlingen und Altona. S. 71. §. 18. 

i 
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„Mit Vorbehalt der durch künftige Untersuchungen 
noch auszumittelnden Correction, die wol schwerlich 
eine halbe Secunde erreichen kann, setze ich daher 
die Polhöhe für den Platz des Reichenbachschen Me- 
ridiankreises .... 51° SV 47*85". u. s.w. 
Ich habe hierin das letzte und entscheidende Argument 
für eine Neubestimmung der Polhöhe gefunden und habe 
nur im Sinne von Gauss zu handeln geglaubt, wenn ich 
die in den obigen Worten in Aussicht gestellten Unter- 
suchungen ausführte. Die Resultate derselben, denen ich 
eine Reduction der Gauss'schen Beobachtungen mit den 
jetzt gebrauchlichen Constanten der Refraction, Aberration 
und Nutation, voranschicke, sind im Folgenden enthalten. 

1 Die Gauss'sche Bestimmung der Polhöhe 
in den Jahren 1820 u. 24. 

Herr Prof. Kliukerfues, der meine Absicht billigte, 
stellte mir gütigst die Gauss'schen Originalbeobachtungen 
zur Verfügung, da es mir erwünscht war zu sehen, in wel- 
cher Weise dieselben reducirt waren. Um sie mit meinen 
Beobachtungen vergleichen zu können war es natürlich 
nothwendig, dass beiden Reihen bei der Reducüon diesel- 
ben Constanten zu Grunde gelegt wurden. Da Gauss die 
Refractionen nach seinen eignen in Schumachers: „Samm- 
lung von Htilfstafeln" veröffentlichten Tafeln berechnet hat, 
heutzutage jedoch allgemein die Bessel'schen Refractions- 
tafeln angewendet werden, so wurde es nothwendig, die Re- 
fractionen ganz von Neuem zu berechnen, weil eine Ver- 
schiedenheit in der Annahme der Refraction mit ihrem voJt 
len Betrage im Resultat bleibt*). Ausserdem sind die alte- 
ren Aberration«- und Nutations-Constanten benutzt worden; 
es wurden also auch darin Aenderungen nothwendig. Ich 
entschloss mich daher die Beobachtungen ganz von Neuem 



*) Ueber den Enfluss der nach verschiedenen Tifeln berechneten Re- 
fraclionen auf Pplhöhenbestimoaung siebe einen AufsaU von Paucker: „Ueber 
Hefractionstafeln" in den AsU\ Nachr. N 165- 
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zu reduciren und aus den so verbesserten Beobachtungen die 
Polhöhe abzuleiten. 

• 

Gauss hat fast durchgängig 3 Einstellungen direct und 
4 reflectirt gemacht und zwar abwechselnd an jedem der 
7 Fäden eine. Dadurch ist erreicht worden, dass die Be- 
obachtungen symmetrisch auf beiden Seiten des Mittelfadens 
liegen. Es ist bei jeder Einstellung eine am Alhidaden- 
kreise angebrachte Libelle abgelesen worden. Barometer, 
inneres und äusseres Thermometer, welche Instrumente von 
Klindworth verfertigt waren, wurden jedesmal ungefähr zur 
Zeit der Reflexionsbeobachtungen abgelesen und die damit 
berechneten Refractionen sind für die dazwischen fallenden 
directen Einstellungen interpolirt worden. Die Reduction 
auf den Meridian wurde mit dem Stundenwinkel, der zwi- 
schen der Einstellung und dem Durchgang durch den Mf. 
stattfindet berechnet 

Bei der neuen Reduction musste im Allgemeinen ebenso 
verfahren werden, nur ward die Refraction nach den in 
dem Appendix der Greenwich Observations für 1836 be- 
findlichen Refractionstafeln, von denen weiter unten aus- 
führlicher die Rede sein wird, berechnet. Es wurden einige 
nicht ganz unwesentliche Rechnungsfehler in der früheren 
Reduction entdeckt, welche in Verbindung mit den Aende- 
rungen, welche die Refraction, Nutation und Aberration er- 
hielten, einen nicht unbeträchtlich andern Werth für die 
Polhöhe erwarten liessen. Diese Erwartung hat sich jedoch 
nicht erfüllt, da sich alle diese Aenderungen in solcher 
Weise compensirt haben, dass die Schlussresultate und na- 
mentlich die Polhöhe nur unbedeutend von den Gauss'schen 
abweichen. Die Beobachtungen wurden, wie dies von Gauss 
geschehen, auf eine bestimmte Culmination reducirt, nem 
lieh die in 1820 gemachten auf die untere Culmination des 
13. Mai 1820 und die Beobachtungen des Jahres 1824 
auf die obere Culmination 1824. April 20. 
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Die aüf diese Weise, mit Ausuahme der zuletzt er- 
wähnten Redüction, von Neuem reducirten Beobachtungen 
sind in der folgenden üebersicht enthalten: 

Kreis Ost Zahl der 

Einste!!. 

„ „ < dir. 319° 50' 20."56. 3 
1820 Mai 13 U. C. j refl 220 o 5 4 35 4 

j dir. 323 8 40.91 1 



1824 April 20 0. G. 

i 

„ 21 ü. C. 



„ 21 O. C. 



Kreis Ost 

j dir. 323 7 54.98 1 

j refl. 216 48 55.06 2 

j dir. 319 52 30. 18 3 

I refl. 220 4 19.40 4 

| dir. 323 7 54. 04 3 

( refl. 216 48 54. 35 4 



„ 25 Ü.C. 

„ 27 0. C. 

„ 28 0. C. 

„ 29 Ü.C. 



dir. 319 52 30. 00 3 i! 

refl. 220 4 21. 14 4 

dir/ 323 7 55.54 3 

refl. 216 48 53.07 4 

dir. 323 7 55.24 3 

refl. 216 48 52.37 4 

dir. 319 52 29. 06 3 

refl. 220 4 21.50 4 

dir. 319 52 28.43 3 



Mal 1Ü C - | re fl. 220 4 22.31 



1 OC. 



4 

dir. 323 7 57.11 3 

refl. 216 48 51.58 4 

Kreis Weat >*• : 

_ ^ ■ n ( dir. 40 4 20. 18 3 

1824 Mai 2 Ü.C. { ^ m ^ ^ { A 

, dir. 36 48 49. 40 , . 3 

" ,7 i refl. 143 7 59.06 4 

Q TT r ( dir. 40 4 23.00 3 

" 9 U L ( refl. 139 52 25.62 4 
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Die Aenderung der Declination des Polarstern« seit 
der U. V, 1820 Mai 13, beträgt bis 1820 Mai 13 0. C 
— 0 M 10 und von der 0. £ 1824 April 20: 
bis: 1824. April %\ U. C. — 0*13 
„ 21 O.G. -0.26 
„ 25 ü. C. - 1. 30 
ii 27 O.G. —2.06 
„ 28 0. C. - 2. 34 
„ 29 ü. C. — 2. 48 
Mai 1U.C. — 2. 96 
„ 1 0. C. — 3. 06 
„ 2 ü. C. —3. 17 
„ 8 O.C. —4.69 
„ 9 ü. C. - 4. 82 

Ehe wir hieraus die Resultate ableiten, muss eine kleine 
Bemerkung vorangeschickt werden Uber die durch den Ein- 
fluss der Schwere auf das Instrument hervorgebrachte Bie- 
gung. Es sei f die von der Biegung befreite Zenithdistanz, 
z die Kreisablesung, Z der-Zenithpunkt des Kreises, f die 
Biegung bei horizontaler, g diejenige bei verticaler Stellung 
des Fernrohrs stattfindende Biegung, dann lässt sich £ aus- 
drücken durch: 

£ = z - Z + g + f sin (z — Z) + g cos (z — Z) 
indem man sich auf die ersten Glieder beschrankt Rech- 
net man die Zenithdistanz nördlich vom Zenith positiv, 
setzt also für 0. G. £ = d - <p und in U. C. f = 180 — 
(* + y)» und erlaubt sich rechts £ für z — Z zu setzen, 
so bat man für den Reichenbach'schen Kreis: 

direct: £=z — Z + g-ffsin£ + gcos£ 

reflect: 180 — £=z' ~Z + g + fsin£~gcos£ 
K ft ( direct: 360 — £=rz--Z + g — fsin£-t-gcos£ 
" U8t I reflect:180-h£=z'"-Z4 g-fsinf-geos £ 
Man erhält also, vorausgesetzt dass man allen Beob- 
achtungen gleiches Gewicht geben kann, die Zenithdistanz 
unabhängig von dem Gollimationsfehler des Kreises und 
frei von den ersten Gliedern der Biegung, wenn man in 



Kr. West 
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beiden Lagen des Kreises den Stern sowohl direct, als von 
einem künstlichen Horizont gespiegelt, beobachtet Kennt 
man dann die Polhöhe, so erhält man die Dcclination, oder 
erstere, wenn die letztere bekannt ist Wünscht man da- 
gegen beide zugleich, jede frei von den Unsicherheiten der 
andern, so muss man den Stern ausserdem noch in oberer 
sowol als in unterer Culmination beobachten. 

Haben die Beobachtungen nicht alle gleiches Gewicht, 
so muss dieses berücksichtigt werden. Wir müssen die 
halbe Differenz der Kreisablesungen bei directer und re- 
flectirter Beobachtung nehmen und es wird das Gewicht 

4 cc & 

dieser Grösse = — r-£ wenn a und ß die Gewichte der 

«+ß 

in die Differenz eingehenden Beobachtungen bedeuten. Am 
einfachsten und natürlichsten scheint es zu sein die Anzahl 
der Einstellungen, aus denen die Beobachtung zusammen- 
gezogen ist, als Gewicht derselben zu betrachten. 

Bezeichnet man nun mit ., 
6 die Deel des Polarsterns zur Zeit der unteren Gulmin. 

1820 Mai 13 
8' die Deel in der O.C. 1824 April 20 
so erhält man: 

Kreis Ost: ü. C. 
| (dir. — refl.) + 90° = d + <p — 0.765. g = 
1820 Mai 13: 139° 52' 38" 11 Gew.: 6.86 

# + y _ 0.765. g = 
1824 April 21: 139° 54' 5"52 Gew.: 6.86 
„ 25: 5.73 6.86 

„ 29: 6.26 6.86 y 

Mai i: 6.02 : 6.86 

. . : • • • \ i » i I 

Kreis Ost: 0. C. 

90° — | (dir. — refl.) = d — g> + 0.800 g. «? 
1820 Mai 13: 36° 49' 1"68 Gew.: 2.00 

d< - <p + O.SOO.g = 
1824 April 20: 36° 50' 30"04 Gew.: 2.67 
„ 21: 30.41 6.86 
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1824 April 27: 36° 50' 30"82 6.86 
ii 28: 30.90 6.86 

Mai 1: 30.29 6.8fc 

Kreis West: Ü.C. 

\ (refl. — dir.) + 90° mm * + ? + 0.765 g = 
1824 Mai 2: 139° 54' 6"57 Gew.: 6.86 
„ 9: 6.13 6.86 

90° — 4 (refl. — dir.) = d' — y — 0.800. g = 
1824 Mai 8: 36° 50' 29"86 Gew.: 6.86. 

Zieht man diese Beobachtaugen zusammen und führt 
zugleich die Näherungswerthe: 

d 0 = 88° 20' 50" sodass d = d 0 + A<* 
d 0 ' = 88 22 18 d' = d 0 ' + A<*' 

(f 0 = 51 31 47 <? = (po -f A<? 

?o = 0 ^ = go -f A<7 

ein, so erhalt man zur Bestimmung der 4 Unbekannten die 

6 Gleichungen: 

Ad + A9> - 0.765 Ag — + 1 M U Gew.: 6.86 
A<* — AvP + 0.800 Ag = — 1 32 2.00 
Ad' + A^ — 0.765 Ag = + 0. 88 27.43 
A<*' — A^ + 0.800 Ag = — 0.45 30.10 
Ad' + A? + 0.765 Ag = + 1.35 13.71 
Ad' — A? — 0.800 Ag = — 1. 14 6.86 

Nach der Methode der kleinsten Quadrate ergeben sich 
die 4 Normalgleichungen: 

Ad A<*' A<P Ag 

+ 8.860 + 4.860 - 3.648 = + 4.975 = M 

+ 78.100 + 4.180 + 8.096=+21.282 = N 
+ 4.860 -h 4.180 +86.960 —35.936 = + 74.267 = P 
- 3.648 + 8.096 —35.936 +53.025 = — 16.824 = Q 

Die Auflösung derselben ergiebt: 

A<f= + 3/(9.06965] -.¥[6.46733] - P [7 .64665] + Q [7.70910] 

A<f= —3/ [6.46732] +N [8.12282] -i> [7.30911] - Q [7.53491] 

A?= —3/ [7.64665] - N [7.30911] + P [8.21634] + Q [8.04763] 

A^= + 3f [7.70910] - N [7.53491] + P [8.04763] + Q [8.43613] 
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In diesen Gleichungen ist bekanntlich der Coefficient 
von M in der ersten, der von N in der zweiten u. s. w., 
der reciproke Werth des Gewichts von resp. Ad, Ad' u. s. w. 
Die in [| eingeschlossenen Zahlen sind logg. Setzt man 
die Werthe von iLf, N, ... ein, so ergiebt sich : 

Ad = + 0"163 j d = 88° 20' 50-16 Gew.: 8.52 

Ad'= + 0.188; d'= 88 22 18.19 75.37 

A(p = + 0. 969 ; (p = 51 31 47. 97 60.76 

Ag = + 0.322 ; g = + 0.32 36.63 

Um einen Anhalt für den wahrsch. Fehler der gefun- 
denen Grössen zu erhalten, substituiren wir dieselben in die 
14 Gleichungen, aus denen die obigen 6 zusammengezogen 
sind. Dadurch erhalten wir folgende übrigbleibende Feh- 
ler, denen die Gewichte beigesetzt sind: 



R - B Gew. : 

— 0"23 6.86 
+ 0.39 6.86 
+ 0. 18 6.86 

— 0. 35 6.86 

— 0. 1 1 6.86 
+ 0. 77 2.00 
+ 0.44 2.67 



R-B 

+ 0"07 



Gew : 

6.86 

- 0.34 6.86 

- 0.42 6.86 
+ 0.19 6.86 

- 0.16 6.86 
-f 0.28 6.86 
-j- 0. 10 6.86 



Insofern wir diese Fehler als zufällig betrachten kön- 
nen, erhalten wir zur Ableitung des w. F.: 

Summe der Producte der Fehler- ) ftfi 
quadrate in die Gewichte i 

und hieraus: 



den mittleren Fehler einer Einstellung 



_ /13T86 
- V 14-4 



+ 0"855, den w. F. einer Einstellung = + 0"577. 

Indem wir durch die Quadratwurzel aus den entspre- 
chenden Gewichten dividiren, erhalten wir den w. F.: 

von d = + 0"198 \ 
„ ß< = + 0. 066 
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von f/> = ± 0.074. - 
„ . g mm ± 0.095. 

Noch ist zu bemerken, dass sich der oben gefundene 
Werth von </> auf den Platz des künstKchen Horizonts be- 
zieht und noch einer Aenderung von — 0"05 bedarf, um 
die Polhöhe für den Mittelpunkt des Würfels des Reichen- 
bach'schen Kreises zu erhalten. 

Wie Gauss im „Breitenunterschied" S. 70 bemerkt, ist 
die Voraussetzung, dass die Fehler von einander unabhän- 
gig seien, nicht ganz richtig, da in verschiedenen Gegen- 
den der Kreistheilung gewisse verschiedene Durchschnitts- 
werthe der Theilungsfehler vorherrschend sein müssen, wäh- 
rend die unregelmässigen Theilungsfehler in dem Werth 
0."855 mit enthalten sind. Aber nach Gauss Untersuchun- 
gen im Jahre 1S26 sind diese regelmässigen Theilungs- 
fehler jedenfalls sehr klein und stellt sich das Mittel der 
Fehler von 2 diametral entgegengesetzten Strichen A und 
A + 180° durch die Formel: 

— 1"23 cos (2A — 28° 28') — 0" 22 cos (4A — 47° 56') 
dar, von welcher bei Ablesung von 4 Nonien das erste 
Glied verschwindet. . 



II. Die im Jahre 186 8 /» ausgeführte Bestim- 
mung der Polhöhe. 

• ■ ' ... 

Nachdem ich mich zu einer Wiederholung der Pol- 
höhenbestimmung entschlossen hatte, kam es, um dieser Be- 
stimmung der Gauss'schen gegenüber eiuigen Werth zu ge- 
ben, darauf an Alles zu benutzen, was spätere Erfahrungen 
an die Hand gaben und die Instrumente in solcher Weise 
zu untersuchen, dass das Resultat nicht durch irgend eine 
Nachlässigkeit in dieser Beziehung zweifelhaft gemacht 
werde. 

Die zahlreichen Greenwicher Beobachtungen, die 
zum Zweck der Bestimmung der Polllöhe des Obser- 
vatoriums und der Declinationen verschiedener Circum- 
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polarsterne angestellt worden sind* zeigen, dass zwischen 
den aus den Reflexions- und den aus den directen Beob- 
achtungen abgeleiteten Zenithdistauzen Differenzen stattfin- 
den, welche mit der Zenithdistauz sich ändern, zugleich 
aber auch von der Weite der Meridianspalte abhängen *). 
Diese Differenzen können nur einer Refraction im Zimmer 
zugeschrieben werden. Ein sehr interessanter Aufsatz **; 
von Prof. van de Sande Backhuyzen in Delft setzt dies in 
helles Licht und zeigt, dass ganz ähnliche Differenzen sich, 
in Königsberg zeigen. Prof. van der Sande Backhuyzen 
knüpft daran eine Untersuchung über die GcstalJ der mitt- 
leren Oberfläche der Luftschichten im Beobachtungssaalej 
die an beiden Orten eine bemerkenswerthe A cimlich keit 
zeigen. Die bis jetzt vorliegenden Daten sind noch, viel zu 
gering an Zahl, um diese interessante Untersuchung weitet? 
zu verfolgen. Es geht jedoch aus der erwähnten Arbeit 
von van de Sande Backhuyzen hervor, dass man, um die 
Polhöhe, oder die Declination eines Circumpolarsterns bis 
auf 0"5 genau zu erhalten, die Refraction im Zimmer enfc 
weder eliminiren, oder bestimmen müsse. ZumTheil elimi- 
nirt sich der Einfluss der durch die verschiedene Wärme 
im Zimmer und im Freien hervorgerufenen Refraction, in- 
dem man aus den aus directen Beobachtuugen und den 
aus Reflexionsbeobachtungen abgeleiteten Zenithdistauzen 
das Mittel nimmt. Da aber die Normale auf die Oberfläche, 
der Luftschichten verschiedene Richtungen haben kann an 
den Orten, wo die Strahlen für die directe und wo sie für 
die reflecthle Beobachtung dieselbe treffen, so wird auch 
durch einfaches Mittelnehmen aus den Zenithdistauzen die 
Refraction im Zimmer nicht nothwendig eliminirt. Es scheint 
demnach das Sicherste zu sein ein Thermometer, etwa in 
der Höhe der Umdrehungsaxe des Instruments senkrecht 
über dem künstlichen Horizont aufzuhängen und mit die- 

*) Airy : On the discordance of direct and rellexioo Observation* in 
den Memoire of the Royal Astr. Soc. Vol. XXXll S. 16. 
**) Aslr. Nachr. N. 1720-21. 
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som die Refraction zu berechnen, ausserdem aber für eine 
möglichst lebhafte Circulation der Luft zu sorgen, was wol 
meistens geschehen kann, ohne den Gebrauch des Quecksil- 
berhorizonts unmöglich oder wesentlich schwieriger zu ma- 
chen. Dies ist bei den im Folgenden anzuführenden Be- 
obachtungen geschehen, von denen der grösste Theil ge- 
macht worden ist vor dem Bekanntwerden von van de Sande 

■ 

Backhuyzen's Arbeit ; es ist jedoch stets auch ein Thermo- 
meter im Freien abgelesen worden und die Refractionsbe- 
rechnung doppelt ausgeführt. 

Es war zuerst meine Absicht, nachdem sich mir die 
üeberzeugung aufgedrängt hatte, dass der von Airy bei 
den Greenwich Beobachtungen gefundene Unterschied nur 
von einer Refraction im Beobachtuugszimmer herrühren 
könnte, zwei Systeme von meteorologischen Instrumenten an- 
zuwenden, von denen eins den Zustand der Atmosphäre 
draussen, das andere denselben im Zimmer angeben sollte. 
Ersteres bestand aus einem neben dem geöffneten Fenster 
stehenden Quecksilberbarometer Fortinscher Constroction 
von Rumpf und einem Quecksilberbarometer von Dancer 
in Manchester (eigentlich ein Maximum Thermometer nach 
Philippus Construction), welches ttyi Fuss von der nörd- 
lichen Mauer vor dem Fenster frei aufgehängt war. Letz- 
teres System sollte aus einem Aneroid - Barometer von 
Boordon und einem Minimumthermometer von Negretti und 
Zambra in London bestehen. Das Aneroidbarometer wurde 
zu Anfang und Schluss der Beobachtungen mit dem Queck- 
silberbarometer verglichen, zeigte sich jedoch etwas verän- 
derlich im Nullpunkt, da ein Transport von ca. 20 Fuss 
nicht zu umgehen war. Es wurde daher später bei der 
Reduction nicht benutzt, zumal die einer Aenderung des Ba- 
rometerstandes entsprechende Aenderung der Refraction 
sehr klein ist, im Vergleich zu der aus einer Aenderung 
des Thermometerstandes hervorgehenden, und weil es doch 
nicht sehr wahrscheinlich ist, dass so wenige Schritt von 
dem Quecksilberbarometer ein wesentlich anderer Luftdruck 
stattfinden sollte. 
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Da ein Fehler in der Refraction mit seinem vollen 
Betrage im Resultat bleibt, so war es von grosser Wich- 
tigkeit die meteorologischen Instrumente genau zu unter- 
suchen, und es wurde mir gütigst von den HH. Prof. Listing 
und Kohlrausch gestattet, das Barometer mit dem für die 
meteorologischen Beobachtungen auf dem kgl. physikal. 
Kabinet benutzten Heberbarometer und die Thermometer 
mit einem sehr genau untersuchten Normahhermometer zu 
vergleichen. 

, Der Kreis wurde durch 4 Microscope abgelesen. Da 
nun aber etwaige Fehler derselben die Resultate der Beob- 
achtungen möglicherweise nicht unwesentlich beeinträch- 
tigen konnten, so wurde es nothwendig, eine genaue Unter- 
suchung auf periodische Fehler derselben auszuführen. 

Dagegen war es nicht möglich die Theilungsfehler zu 
bestimmen, einestheils weil die dazu erforderlichen Apparate 
fehlten, anderntheils weil meine Zeit durch eine andere 
grössere Arbeit zu sehr in Anspruch genommen war. 

Zunächst sollen nun die einzelnen Nebenuntersuchun- 
gen und ihre Resultate dargestellt werden, sodann die Prin- 
eipien, welche bei der Beobachtung und Reduction befolgt 
sind, und zum Schluss die Beobachtungen und die aus ihnen 
abgeleiteten Resultate mitgetheilt werden. 

Untersuchung der meteorologischen Instrumente. 

Es kamen, wie erwähnt, 1 Barometer und 2 Thermo- 
meter zur Anwendung. Das Barometer, von dem verstor- 
benen Mechaniker Rumpf in Göttingen nach Fortinscher 
Construction verfertigt, wurde mit einem Heberbarometer 
N. 42 von Greiner jun. des physikalischen Cabinets ver- 
glichen. Das Gefäss des Barometers von Rumpf wurde in 
gleiche Höhe mit der Quecksilberkuppe in dem kurzen 
Schenkel des Greiner'schen Barorit. gebracht und dann beide 
gleichzeitig mehrmals abgelesen. > 
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Im Mittel ans 10 von einander unabhängigen Ablesun- 
gen wurde gefunden: 

Greiner No. 42 Rumpf 

Temperet, o. K-m um. Temp. n. Cels. 

Ptr. Lin. der Scale des Quecks. Par. Lin. des Quecks. 

330.768 17.40 17.88 329.972 21.97 

Im Mittel wm 17.(54 = 17.58 R. 

Da die Temperaturen so nahe einander gleich sind, 
wurde einfach die Differenz der Ablesungen beider Baro- 
meter als constante an das Barom. Rumpf anzubringende 
Correction angenommen; sodass 

Greiner No. 42 = Rumpf + 0'"80. 

Die Thermometer waren ein Maximum -Thermometer 
von Dancer in Manchester nach Prof. Phillips' Construc- 
tion und ein Minimum-Thermometer von Negretti u. Zam- 
bra in London, beide Eigenthum Mr. Copeland's. Die Ver- 
gleich ung wurde ausgeführt mit dem Normalthermometer 
N. 335 des physical. Gabin. und ergab folgende Resultate: 



Xormalth. 


Dancer 


Negretti 


Ablesg. 


Fahr. 


N. 1536 


N. 1871 


166.86 


56.02 


56.48 


55.52 


175.95 


59.89 


60.34 


59.46 


190.92 


66.27 


66.81 


65.96 


201.00 


70.56 


71.00 


69.99 


212.03 


75.26 


75.71 


74.80 


226.24 


81.31 


81.69 


80.78 



jedes das Mittel aus 5 Ablesungen, die mit einem kleinen 
Ablesungsfernrohr aus der Entfernung gemacht wurden. 
Es bedarf kaum der Erwähnung, dass dafür gesorgt wurde, 
die Röhren so tief ins Wasser zu tauchen, dass nur ein 
ganz kurzes Stück der Quecksilber- resp. Weingeislsäule 
hervorragte. 

Das Normalthermometer hat eine arbiträre Theilung, 
welche durch die Formel 

0.42592 (s — 110.47) + 32 
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die ich der gütigen Mittheilung des Herrn Prof. Kohlrausch 
verdanke, in die der Ablesung s entsprechenden Grade der 
Fahrenheit'schen Scale verwandelt wird. Die Correctionen, 
welche an die Ablesungen der Thermometer anzubringen 
sind, sind demnach : 

Normaltherm. Correction für 

F Dancer 1 NegreHi 

56.02 - 0°46 + 0°50 

59.89 —0.45 + 0.43 

66.27 —0.54 + 0.31 

70.56 —0.44 -f-0.57 

75.26 —0.45 -J- 0.46 

81.31 —0.38 + 0.53 

Im Mittel wird zwischen 55° und 82° F. 
Normalth. = Dancers Max. — 0°45 
= Negrettis Min. + 0. 47 
Dieselben Thermometer sind vor 8 Jahren mit eng- 
lischen Normalinstrumenten (in Kew und Lewesham von 
Balfour-Stewart und Glaisher) verglichen worden und fol- 
gende Correctionen gefunden: 



Dai 


icer 1536 


Dancer 1536 


32° 


0.0 


72° — 0.2 


42 


-0.2 


82 —0.1 


52 


— 0.2 


92 + 0.2 


62 


- 0.3 





mit der Bemerkung: 

„N. B. This Thermometer when oonverted into a 
„Philipps' Maximum" will require a further correction, 
depending on the amount of the separating air-speck. 4 , 
Die Länge des Luftbläschens, welches die registrirende 
Quecksilbersäule von der übrigen trennt, und deren Länge 
im Durchschnitt 0°2 beträgt, ist in der obigen Vergleichung 
enthalten; die gefundenen Correctionen müssen also um 
diesen Betrag verkleinert werden, um mit den von Balfour- 
Stewart gefundenen Zahlen vergleichbar zu werden, Man 
sieht, dass die beiden Vergleichungen, nach Anbringung 

2 
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von -j- 0°2 an die meinigen, so gut wie vollkommen mit 
einander stimmen. 

Für das Minimum-Thermometer wurde von Glaisher 
zwischen 27° und 75° keine Correction gefunden; dass 
dasselbe jetzt einer Correction von + 0°5 bedarf, kann 
bei einem Weingeist-Therm. nicht verwundern. Die Ver- 
gleichung liefert jedenfalls einen Beweis für die Vorzüg- 
lichkeit der Instrumente. 

üntersuchuug der Micrometerschrauben der 
4 Microscope. 

Eine jede Micrometerschraube kann Fehlern unterwor- 
fen sein, indem einestheils einer ganzen Umdrehung nicht 
in jedem Theile derselben, dieselbe lineare Fortrückung der 
Fäden entspricht, anderntheils aber auch innerhalb einer 
Umdrehung solche Fehler vorhanden sein können, die sich 
periodisch ausgleichen und die mau daher unter die Form 
der Fourier'schen Reihen bringen kann. Bei den nun fol- 
genden Untersuchungen der Micrometerscbrauben des Me- 
ridiankreises hat Bessels Untersuchung der Schraube des 
Königsberger Heliometers*) zum Muster gedient. 

Bezeichnet man mit Bessel die uncorrigirte Trommel- 
ablesung mit w, so ist 

die ausgeglichene Trommelablesung: 
= u -\-a cos« -f- ßsin u -(-a'cos 2u + /S'sin 2u -f- ... 

Misst man ein gewisses Intervall = f und hat man 
an dem einen Ende die Ablesung u und am andern u 4 ge- 
macht, so hat man 

f = u' — u + a (cos u 4 — cos u) + ß (sin u 4 — sin u) 
+ a 4 (cos 2u — cos 2 u) -\-ß 4 (sin 2 u 4 — sin 2u) 
und da man ohne merklichen Fehler rechts setzen darf: 

u + /; so geht diese Formel über in: 
«' — « ~ f= 2 a sin A/sin (ü + } 2 f)-2ß sin \ f cos (u + \f) 
+ 2a 4 sin/ sin (2n + fj — 2ß'sm / cos (2u +f) 
Um die Grössen a, ß, ß' zu bestimmen misst man 
das Interva ll / von verschiedenen Anfangspunkten, etwa 

*) Besse, Astronomische Untersochungen Bd. 1. S. 75 ff. 
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von Vio zu. l /io Umdrehung, aus. Bessels Untersuchungen 
zeigen, dass die periodischen Fehler sich von Umdrehung 
zu Umdrehung sehr nahe wiederholen, sodass man, um eine 
grössere Genauigkeit zu erzielen, mehrere Umdrehungen, 
ganz unbedenklich z. B. 10, zusammenfassen kann. Dies 
giebt dann 10 Werthe von f, welche noch mit den perio- 
dischen Fehlern der Schraube behaftet sind. Da diese aber 
stets nur klein sein werden, so wird man annehmen dür- 
fen, dass das Mittel aus den 10 Einzelwerthen den von 
den periodischen Fehlern der Schraube freien Werth f des 
Intervalls geben wurde. 

Dann erhält man durch Anwendung der Sätze über 
die periodischen Reihen zur Bestimmung der Coeificienten 
a, ß x a\ ß' die Gleichungen : 

10 « sin $ f im 2 (u' — u — f) sin (u + $ f) 

10 ß sin J / = - 2 ( w ' — u — f) cos O + h f) 
10 a' sin f = 2 (u 4 — u — /) sin (2w + /) 
10 ß' sin / = — 2 {u* — u — f) cos (2 u -f f) 

Die Grösse des Intervalls f angehend, so machte Bes- 

H 

sei 2 Reihen von Beobachtungen, eine mit /' nahe = 0.5, 

R 

und eine wo f nahe = 0.25 war weil in dem ersten Falle 
der Factor 10 sin { f, im zweiten 10 sin f ein Maximum 
wird. Beide Reihen combinirt gaben «, /?, «', ß'. 

In dem vorliegenden Falle, wo die Untersuchung vor- 
genommen werden musste ohne die Microscope vom Kreise 
zu entfernen, wurde als erstes Intervall der Abstand der 
Parallelfäden des Microscof/s selbst benutzt, welcher nahe 
» Windung beträgt. Zu dem Ende wurde auf dem Kreise 
ein gut sichtbares kreisrundes weisses Fleckchen ausgesucht 
und durch Bewegung des Kreises unter den einen Faden 
gebracht, nachdem die Trommel auf einen bestimmten Theil 
eingestellt worden. Hierauf wurde durch Drehung der 
Schraube der andere Faden mitten auf den Fleck eingestellt 
und die Differenz beider Ablesungen giebt den Abstand der 
Fäden von einander. Um das zweite halb so grosse lnter- 
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vall hervorzubringen, wurde wieder, wie vorhin, der Fleck 
unter den Faden gebracht, dann aber der Fleck durch Dre- 
hung der Schraube zwischen die Faden gestellt. Dies» 
sollte den halben Abstand der Faden geben, aber das so 
gefundene halbe Intervall ist bei allen 4 Microscopen klei- 
ner, als die Hälfte des durch die erste Reihe bekannten 
ganzen Intervalls, herausgekommen. Doch ist dies Resultat 
kaum Uberraschend, weil bei der ersten Reihe die Halbirung 
eines hellen Punkts an beiden Enden des Intervalls beor- 
theilt, bei der zweiten dagegen einmal die Halbirung eines 
hellen Punkts, einmal die Gleichheit zweier dunklerer Inter- 
valle geschätzt wurde, eine Verschiedenheit in der Auffas- 
sung des Centrums des helleu Punktes also sehr wohl mög- 
lich ist. Es wurden 10 Umdrehungen der Schraube be- 
nutzt, welche symmetrisch zur mittelsten der zur Zahlung 
der ganzen Windungen dienenden Zacken lagen. 

So wurde beispielsweise für das erste Microscop ge- 
funden: 



Erste Reihe: 


Zweite Reihe: 


Anfang der Zehntel: u' — u 

n 


Anfang der Zehntel: 

* 

• 


u' — u 


0 


0.5124 


0 , 


0.2235 


1 


.5063 


.1 


.2296 


2 


.5070 


2 


.2349 


3 


.5011 


3 


.2334 


4 


.4827 


4 


.2230 


5 


.4832 


5 


.2180 


6 


.4795 


6 


.2112 


7 


.4853 


7 


.2094 


8 


.4965 


. • 8 


.2171 


• 

9 


0.5029 


9 

« 


0.2142 


f = 0.49569 




0.22143 


= 178° 26'64 


= 79° 42'90 


und: 


Erste Reihe: 


Zweite Reihe: 


10.« 


= + 0.07268 


6.409. a = 


+ 0.05311 


10./* 


= + 0.02791 


6.409. ß =fe 


+ 0.02336 



Digitized by Google 



21 

0.272. a'= + 0.00279 9.839.«'= — 0.01096 
0.272. ß' = — 0.00516 9 839.0' = + 0.00176 
Beide Reihen nach der Methode der kleinsten Quadrate 
vereinigt, erhält man: 

141.072. a = + 1.06716; a = + 0.00756 
141.072. ß = + 0.42880 ; ß = + 0.00303 
96.888. «' = — 0.10708; «' = — 0.00111 
96.888. /*'= + 0.01592; 0'= + 0.00016 
Also die ausgeglichene Trommelablesung 
= u + 0.00756 cos m + 0.00304 sin u 
-— 0.00111 cos 2m + 0.00016 sin 2w. 
Bringt man diese Ausgleichungen an die beiden Enden 
der Messungen an, so erhält man folgende übrig bleibende 
Fehler: 



Zehntel 


Erste Reibe 


Zweite Reihe 


0 


+ 0.0014 


+ 0.0010 


1 




50 


0 


2 


+ 


12 


+ 7 


• 

3 


+ 


43 


+ 17 


4 




49 


— 10 


5 


+ ' 


23 


+ 19 


6 




5 


— 15 


7 


+ 


4 


- 37 


8 


+ 


22 


+ 23 


9 




16 


- 33 



Einer ähnlichen Untersuchung wurden auch die an- 
dern Microscope unterworfen uud folgende Ausgleichungs- 
formeln gefunden. Es ist: 

die ausgeglichene Trommelablesung = 
für Micr. I = u + 0.00756 cos u + 0.00304 sin u — 

0.00111 cos 2w -f 0.00016 sin 2 u 
für Micr. II = u — 0.00640 cos u - 0.00221 sinu — 

0.00025 cos 1u — 0.00035 sin 2u 
für Micr. III = u + 0.00320 cos u + 0.00783 sin u + 

0.00053 cos 2m ~ 0.00081 sin 2u 
für Micr. IV = u — 0.00070 cosu — 0.00604 sinw + 

0.00037 cos 2 u + 0.00004 sin 2 u. 
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Nach diesen Formeln wurde für jedes Microseop eine 
Tafel berechnet, welche von T £ v zu T fj Umdrehung die 
der Trommelablesung u entsprechende Ausgleichung giebt. 

Anstellung und Reduction der Beobachtungen. 

Die 4 Microscope sind an einem Träger befestigt, der 
aus einem Rahmen von 4 hohlen messingnen Röhren be- 
steht, und wiederum durch 4 ebensolche Röhren mit einer 
Büchse verbunden sind, welche die horizontale Axe des 
Instruments umschliesst. Durch einen sehr festen, an der 
Büchse befestigten Arm wird der ganze Microscopenträger 
so an dem Pfeiler befestigt , dass die untere und obere 
Röhre des Rahmens horizontal sind. Diese tragen empfind- 
liche Libellen, von denen die obere (1p = 1"17) mit der 
Röhre verbunden ist und nur die nothwendige Gorrections- 
bewegung erlaubt, die untere dagegen zum Umhängen be- 
stimmt ist, zu welchem Zwecke eine Stahlaxe angesetzt ist, 
auf die die Libelle aufgehängt wird. Da der Microscopen- 
träger mit seiner Centraibüchse die Umdrehungsaxe des 
Instruments nothwendig ziemlich fest umschliesst, so ist ein 
Mitschleppen desselben bei Drehung des Fernrohrs unver- 
meidlich und können die Libellen -Ablesungen dadurch leicht 
unsicher gemacht, oder gar entstellt werden. Es wurde da- 
her zur Regel gemacht, wenn das Fernrohr bewegt worden 
war, vor Ablesung der Libellen ein Microseop einzustellen, 
damit die kleinen Erschütterungen, welche bei der Bewe- 
gung der Schraube nicht zu vermeiden sind, die durch das 
Mitschleppen bewirkte Spannung wieder aufhebe. Dann 
wurde 2 Minuten gewartet, ehe die Ablesung der Libellen 
geschah, damit diese Zeit hätten zur Ruhe zu kommen. 

Die Beobachtungen wurden nun in folgender Weise 
angestellt. Zunächst wurde das Fernrohr auf Reflexions- 
beobachtungen eingestellt und die untere und obere Libelle 
abglesen. Dann wurden 2 Einstellungen des Sterns reflec- 
tirt gemacht und bei jeder die obere Libelle und 4 Micro- 
scope, jedes der letzteren an 2 Strichen, abgelesen. Hier- 
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nach wurde der Stern direct eingestellt, beide Libellen wie- 
der correspondirend abgelesen, 3 Einstellungen gemacht 
und der Kreis wie bei den Reflexionsbeobachtungen abge- 
lesen. Nachdem hierauf noch beide Libellen correspon- 
dirend abgelesen worden, war die directe Beobachtung fer- 
tig und das Fernrohr wurde wieder für die Reflexionsbeob- 
achtungen eingestellt, noch 2 Einstellungen gemacht und 
zum Schluss des Ganzen, während das Fernrohr un verrückt 
in der zuletzt erwähnten Lage blieb, wie früher beide Ni- 
veaux abgelesen. Bei den correspondirenden Ablesungen 
der Libellen ist die untere stets umgehängt worden. 

Die Angaben der meteorologischen Instrumente wur- 
den von { zu \ Stunde notirt, anfangend mit 0 b 30 m resp. 12 h 
30 m und schliessend mit l h 45 m 13 h 45 m . Die Einstellungen 
wurden möglichst symmetrisch zum Mittelfaden gemacht, um 
eine etwaige Schiefe der Fäden zu eliminiren. Diese ist später 
aus den Beobachtungen selbst abgeleitet worden, fand sich 
jedoch, wie erwartet wurde, sehr klein, sodass eine nicht 
immer zu vermeidende Unsymmetrie in den Einstellungen 
keinen merklich schädlichen Einfluss haben kann. 

Die Reduction geschah in folgender Weise. Das erste 
Geschäft war die Verwandlung der Schraubenablesungen 
in Secunden. Hierzu wurden keine festen Schraubenwerthe 
angenommen, sondern die Differenzen der Ablesungen an 
2 Strichen zur Ermittelung derselben in jedem Falle be- 
nutzt, zur grösseren Sicherheit wurden die sich auf diesel- 
ben Theilstriche beziehenden Differenzen in einen Werth 
zusammengezogen. Die periodische Ausgleichung wurde erst 
später angebracht, weil die Reduction beginnen musste, ehe 
die erforderlichen Untersuchungen beendet waren. 

Das Nächste war die Anbringung der Correction we- 
gen Neigung des Microscopenträgers gegen den Horizont. 
Aus den Ablesungen beider Niveaux wurde die Grösse er- 
mittelt, welche zu der Neigung, die das obere Niveau 
gab, hinzugefugt werden musste, um die durch das untere 
gefundene zu erhalten. Es ist also auf diese Weise die 
obere Libelle benutzt worden, um ohne jedesmaliges Nivel- 
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liren die Neigung der horizontalen untern Stange fiir jede 
Einstellung in Rechnung ziehen zu können. 

Für die Reduction der ausserhalb des Mittelfadens ge- 
machten Einstellungen auf den Meridian wurde der log. 2 
sin 4 t* Schumachers „Sammlung von Hülfstafeln" neu 
herausgegeben von WarnstorflT entnommen. Es ist der 
wirkliche Stundenwinkel benutzt worden. 

Zur Berechnung der Refraction sind die im Appendix 
der Greenwich Observations for 1836 *) enthaltenen Tafeln 
angewendet worden. Da dieselben in Deutschland nicht 
viel in Gebrauch zu sein scheinen, so sei es mir gestattet 
sie etwas naher zu beschreiben in der Hoffnung zur weite- 
ren Verbreitung dieser die Rechnung ausserordentlich er- 
leichternden Tafeln, oder jedenfalls der ihnen zu Grunde 
liegenden Form etwas beizutragen. 

Nach Bessel**) lässt sich die Refraction darstellen 
durch : 

refr. = a tgz (B Q T 0 ) A y 1 
worin «, A und X mit der scheinbaren Zenithdistanz , z 

» 

sich ändern, während J?o, To und y resp. vom Barometer, 
inneren und äusseren Thermometer abhängen. Diese sind 
bald kleiner bald grösser als 1, ihre logg, daher bald zu 
subtrahiren, bald zu addiren. Lästiger noch wie dieser 
Zeichenwechsel ist jedoch die Multiplication der 5 stelligen 
logg, von Bo To und / mit den Zahlen A und A, die 4 
Decimalstellen haben. Diese Uebelstände lassen sich für 
den ferneren Gebrauch dadurch heben, dass man 2 kon- 
stante Grössen hinzufügt und die Tafeln für bestimmte Baro- 
meter- und Thermometer-Scalen berechnet, wie es in dem 
erwähnten Appendix für Engl. Zoll und die Fahrenheit'sche 
Scale geschehen ist Die Tafeln sind etwas umfangreich, 



*) Appendix to the Greenwich observations for 1836, conlaining: N. 1. 
Besse] 's Refraction Tables, N. 2 Table of Factors for Converting errors of 
Right Ascension and North Polar Distauce into errors of Longitude and Eclip- 
tic Polar Distancc. 

**) Bessel: Fundamente astronoraiae p. 26 ff. 

> 
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bieten jedoch eine wohl durch keine andere Anordnung 
übertronene Bequemlichkeit, wenn man eben die Bessel'sche 
Form der Refraction benutzen will, 
i' Man scb reibt also: 

•i, et tag . , 

refr = JjT^> Wo *T.) A : (r*) x 

Um hiernach bequeme Tafeln zu construiren macht 
Airy noch die allerdings nicht ganz strenge Voraussetzung, 
dass die Temperatur des Quecksilbers und der Luft diesel- 
ben seien und fasst die Grössen nun so zusammen, dass 
er setzt: 

O, ( 

log. { (r e) *~l (^y~\)~t,l**(B Q *)*~* = h 

und es wird : 

log. refr. = Z+ B+ T+ t + b. 

Die Coustanten d und * sind in Greenwich so gewählt, 

dass 

log, d =s= 0.02700 und log. * = 0.04300. 

Es sind nun 5 Tafeln construirt. Tafel 1 enthält die 
Grösse B für jedes Hundertel des englischen Zoll, Tafel 
II giebt T für jeden Zehntel Grad FahrenbeiL Tafel III 
giebt mit dem Argument der Zenithdistanz Anfangs von 10' 
zu 10', später in viel engeren Intervallen, das Z. Neben 
dieser Tafel steht von z 45 a an die Tafel IV, aus wel- 
cher mit dem doppelten Argument der Zenithdistanz und der 
äusseren Temperatur die Grösse t zu entnehmen ist, die für 
massige Zenithdistanzen und mittlere Temperaturen nur 
wenige Einheiten der 4ten oder 5ten Decimale beträgt. 
Tafel V endlich erlaubt mit der Zenithdistanz und dem 
Barometerstande die Correction b des log. refr. zu finden, 
fangt jedoch erst bei 77° an Bedeutung zu gewinnen. 

Für bestimmte meteorologische Instrumente ist diese 
Form der Tafeln wohl unstreitig die bequemste, sie Hesse 
sich für ein bestimmtes Observatorium für manche Zwecke 
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noch etwas bequemer einrichten, wenn man statt der Zenith- 
distanzen anmittelbar die Declinationen als Argument ein- 
führte. Die der Construction dieser Tafeln zu Grunde lie- 
gende Voraussetzung, dass die Temperatur t der Luft und 
vi des Quecksilbers dieselbe sei, wird wol kaum jemals zu 
einem erheblichen Fehler führen. Will man jedoch diese Vor- 
aussetzung nicht machen, so kann man leicht eine kleine 
Hülfstafei construiren, welche darauf Rücksicht nimmt, in- 
dem man (für Fahrenheit'sche Grade) zum log. refr. die 
Grösse : 

0.000039 flr— üj 
hinzulegt und zwar mit dem Zeichen von % - n. 

Die Refractionen wurden nun nach diesen Tafeln mit 
Hinzuziehung der zuletzt erwähnten Hülfstafei doppelt be- 
rechnet, einmal für das Thermometer im Freien, dann auch 
für das Thermometer im Zimmer, und jede Refraction für 
sich angebracht. 

Nach diesen Reductionen waren die Beobachtungen 
zur Ableitung der Resultate fertig. Die Uebereinstimmung 
der einzelnen Einstellungen unter sich war so gut, dass es 
der Mühe zu lohnen schien, den wahrsch. Fehler derselben 
aus den Abweichungen vom Mittel jeder Beobachtung ab- 
zuleiten. Um jedoch die Abweichungen als zufällige Feh« 
ler betrachten zu können, musste zunächst die Schiefe der 
Fäden abgeleitet werden, welche bei der Reduction aller- 
dings nicht berücksichtigt worden ist, deren Kenntniss je- 
doch anderer Beobachtungen wegen nicht ohne Wichtigkeit 
ist Zu diesem Zwecke wurden die Reflexionsbeobachtun- 
gen allein benutzt, weil diese allein weit genug vom Mf. 
entfernt waren. Das Resultat war: 

J r= — 147" 13 mit einem w. F. v. ± 13" 1 
wenn 9 ( I -f- J der Winkel ist, den die Fäden mit dem Me- 
ridian bilden, und es wird die Correction der Kreisablesung 

Kr. Ost m* — 147" 13 cosd sin t 
n West = + 147. 13 cos 6 sin t 
t + wenn der Stern westlich vom Meridian sich befindet 
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Nach Anbringimg dieser Gorrection fand sich für die 
Refleiiousbeobachtungen : 

w. F. einer Einst. = + 0."333 Therm, im Freien 

= + 0. 331 „ M Zimmer 
w. F. des Mittels aus 4 Einst. = ± 0."177 

= ±0 . 166 

Für die directen Beobachtungen wurden dieselben Zah- 
len gefunden: 

w. F. einer Einst. = ± 0."306 Th. im Freien 

= ± 0. 308 „ „ Zimmer 
w. F. des Mittels aus 3 Einst. = ± 0."177 

= + 0. 178 

Ein Uebergewicht zu GunsteH der einen oder andern 
Berechnung der Refraction stellt sich also nicht heraus. 
Dagegen zeigt sich, dass das Verhältniss der Zahl der Ein- 
stellungen [4 und 3) ein recht passend gewähltes ist. 

I » .: ■ • . • : •. ■• . ■• - • 

Die reducirteu Beobachtungen. 

... 

i • ■ 

Im Folgenden sind die Beobachtungen vollständig re- 
ducirt zusammengestellt, einmal mit der dem im Freien, 
einmal mit der dem im Zimmer aufgehängten Therm, ent- 
sprechenden Refraction; zugleich ist die Di IT. der Thermo- 
meter angesetzt , die, wie man sieht, nie sehr bedeutend ge- 
wesen ist. 

Thermom. im Freien im Zimmer Anz. Differenz 

d. Therm. 
F- Z 

Kr. West: Mai 15 O.G. dir.: 44° 4'59"86 60*19 3 +3°8 

refl.: 149 56 21.04 20.74 4 
„ Ost: „ 16 O.C. dir.: 329 56 23. 33 23.02 3 +4.3 

refl.: 224 5 1.80 2.13 4 
„ „ „ 18 O.C. dir.: 329 56 23.35 23.02 3 +4.0 

refl.: 224 5 1.89 2.21 3 
„ „ „ 19Ü.C. dir.: 327 8 37.49 37.47 3 + 0.5 

refl.: 226 52 47.04 47.08 4 
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Thermom. im freie» im Zimmer An/. Differenz 

<L Therm. 
F -Z 

Kr. Ost: Mai 19 O.C. dir.: 329° 56' 23"66 23 "33 3 + 3°8 

- refl.: 224 5 L_35 L_ßfi 4 

M „ „ 20 U. C. dir. : 327 8 37. 1 9 37. 35 3 — 1. 0 

refl.: 226 52 47. lfi 47. Ol 4 
„ „ „ 20 O.C. dir.: 329 56 23,99 23. 83 3+1.8 

refl.: 224 5 0. 59 0. 75 4 
„ West: „ 22Ü.C.dir.: 46 52 44. 14 43.87 3 -2.fi 

refl.: 147 8 35.35 35.57 4 
„- „ „ 25 0.C.dir.: 44 4 £8^24 58. 36 2 + 1.3 

refl. : 149 56 22. 74 22, 67 2 
„ „ „ 26 0. C. dir. : 44 4 5S- 13 58. 29 3 +2.2 

refl.: 149 56 23. 97 23. 79 4 
„ „ „ 27Ü.C.dir.: 46 52 44. 75 44.65 3 —1.0 

refl.: 147 8 34. 31 34. 39 4 
„ „ „ 28Ü.C.dir.: 46 52 45. 25 45. 14 3 —1.1 

refl. : 147 8 33. 70 33, 80 4 
„ „ „ 280.C.dir.: 44 4 57.65 57.81 3 +1.8 

refl.: 149 56 24. 82 24. 67 4 
„ ' M „ 29 U. C. dir. : 46 52 46. 55 46. 58 3 +0.2 

refl. : 147 8 35. 26 35. 25 4 
H „ Juni 8 O.C. dir.: 44 4 56.76 56.68 2 — Oft 

refl.: 149 56 2k_35 25. 3Q 4 
„ „ „ 90.C.dir.: 44 4 56.67 56.73 3 +0.4 

refl.: 149 56 24 45 24.41 4 
„. Ost: „ 120.Cdir.: 329 56 26. 13 26. 07 3 +0.5 

refl. : 224 4 58. 11 58. 14 4 
,v „ „ 13Ü.C.dir.: 3^7 8 3 — 0.2 

, . . .. refl.; 226 52 50. 12 50. 08 4 
^ „; „ HOjC.djr. ; 329 56 26. 30 26. 13 3 +1.7 

i , ü j refl..: 224 4 57.45 57.59 4 
» „ Sept. 25 Ü.C. dir.: 327 8 57. 18 57. 14 3 +0.4 

refl, : 226 52 3£ 64 33, 67 4 
* „ . 26 IL tt. dir.: 327 8 56.40 56.41 3 +0.1 

refl.: 226 52 33. Ol 33. 00 4 
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i Thterm. mä ftoten im Zimmer Adz Differenz 

d. Therm. 
F-Z 

Kr. Ost: Sept. 260. C. dir.: 329*50' 8"8l 8"60 3 —2.6 
" 1 refl. : ^24 5 19. 44 19.22 4 
„ 28 Ü.C. dir.: 327 8 57.03 57.00 3 + 0.4 
refl.: 226 52 32.28 32.32 4 
0ctbr.9U C.dir.: 327 9 3.08 2.82 3 +1.6 
refl.: 226 52 29.24 29 39 4 
1869 1 

„West: Jan. 31 0.C. dir.: 44 5 49.39 49,50 3 +1.6 

149 55 39. W 38. 87 4 
Febr. 5 0.0. 'dir.: 44 5 '48.92 49.00 3 +0.5 

refl. 149 55 40. 81 40. 77 4 
April28 ü. C. dir. : 46 52 26. Ii 26. 0*3 8 — 1. 0 
refl.: 147 9 4.32 4.43 4 
„ 29 U. C. dir. : 46 52 25. 77 25. 56 3 — 2. 0 

refl.: 147 9 3.18 3.35 4 
Mai 1 U.C.Air.: 46 52 27.95 27.78 5«^1.6 
refl.: 147 9 4. 14 4,29 4 
Die Aenderung der Declination des Polarsterns seit 
der 0. C. 1868 Mai 15 beträgt nach dem Berliner Jahr- 
buch bis: 

1868. Mai 16 0. C. *- 0"26 Mai 28 O. G. - 3*36 

18 0. C. — ~Ö. 7* „ 29 Ü.G. — 2.45 

19 ü. C. - Ö. 3t Juni 8 0, G. — 3. 70 

19 O.G. — Ö.99 

20 Ü.C. - 1.08 
20 O.G. — 1.18 
22 Ü. C. — 1.44 

25 O.G. — 1.93 Sept. 25 U. C. +15.29 

26 0. C. - 4 2. 07 „ 26 ü. C. + 15. 68 

27 U. C. - 2. 14 „ 26 0. C. + 15. 88 

28 Ü.C. — 2.29 „ 28 Ü.C. +16.44 
9 U. G. + 20. 49 April 28 U. G. + 22. 22 

Januar 31 O.G. +44.85 „ 29 Ü.C. +21.98 
Februar 5 O.G. +44. 19 Mai 1 V.C +21.50 
Wir erhalten nun ebenso wie oben (S. 12) bei den 
Gaussischen Beobachtungen : 



.' ii 
-• i » 



1869 



»» 
11 
»» 
11 



11 
11 
11 

• * 

Ii 



ii 

Oct. 



„ 9 O.C. — 3.77 

„ 12 O. G. - 4.05 

„ 13 Ü.C. — 4.11 

„ 14 O. G. — 4.27 
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Kreis West 0. C. 



6 - 


— 4p - 0.798.^ = 




Therm im Freien im Zimmer 




1868 Mai 15: 


37° 4' 19*41 19.72 


Gewicht* 6 86 


m 25 : 


19.68 19.77 


4.00 


„ 26: 


19. 15 19.32 


fi RR 


„ 28: 


18. 78 18.93 


fi RR 


Juni 8: 


19. 40 19.34 


5 33 


• • _ 

q» 

„ xs. 


19. 88 19.93 


6 8fi 


1869 Janr. 31: 


20. 35 20.47 


fi RR 

V.OD 


Febr. 5: 


19. 87 19.93 


fi RR 


Kreis West U. G. 




d + <p + 0.768. ^ = 


• 


1868 Mai 22: 140°7' 57*04 57.29 


Gewicht * 6 RR 


„ 27: 


. 56.92 57.01 


6 86 


n 28: 


56.51 56.62 


6 86 


„ 29: 


56.80 56.78 


6 86 


1869 April 28: 


56. 88 56.98 


6 86 




56. 72 56.92 


R RR 


Mai 1 : 


56. 60 56.76 


6 RR 


. >, 


Kreis Ost 0. C. 


: 


<* 


— (f> + 0.798. g = 




1868 Mai 16: 37o4' 19*50 19.82 


Gewicht : 6 86 


„ 18: 


20.02 20.35 


6.86 


„ 19: 


19.83 20.15 


6.86 


* »20: 


19. 48 19.64 


6.86 


Juni 12: 


20. 04 20.09 


6.36 


14 • 


19. 85 19.99 


6.86 


Septbr. 26: 


19.44 19.43 


6.86 




Kreis Ost U. C. 


■ 


<* + 0.768. </ — 




1868 Mai 19: 


140°7' 56*09 56.07 


Gewicht: 6.86 


„ 20: 


56. 10 56.22 


6 86 


Juni 13: 


55. 93 55.07 


6.86 


Septbr. 25 : 


56. 48 56.45 


6.86 


„ 26: 


56. 02 56.02 


6.86 


„ 28: 


55. 94 55.90 


6.86 


Octbr. 9: 


56. 43 56.23 


6.86 
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Zusammengezogen erhalten wir die 4 Gleichungen : 

Thenn, im Fr. im Zimmer 

S — <p — 0.798.0 = 37<>4'19"57 19.68 Gew.: 50.48 
S + <p -+ 0.768./7 = 140 7 56.78 56.91 48 00 

d — ^> 0-798.0 = 37 4 19.74 19.92 48.00 
S _|_ <p — 0.768.0 = 140 7 56. 14 56.12 48.00 
Da die Gewichte dieser Gleichungen so ausserordent- 
lich nahe gleich sind, wird es erlaubt sein, für alle 4 Glei- 
chungen das mittlere Gewicht 48.62 anzunehmen. Führt 
man noch die Näherungswerthe : 

d 0 bbs 88°36' 8" sodass ö = 6 0 + Ad 
n = 51 31 48 q> mm <p Q + A<p 

9 0 = o 9 = 9o + *9 

so hat man zur Bestimmung der 3 Unbekannten die vier 

Gleichungen: 

6 - Ay — 0.798 A0= — 0"43 — 0"32 Gew. 48.62 

_|_ Atf, -+ 0.768 Ag = + 0. 78 + 0. 91 
S Ay + 0.798 Ag = — 0. 26 — 0. 08 
S + A<f — 0.768 A0= + 0. 14 + 0. 12 

Nach der Methode der kleinsten Quadrate finden sich 
die Unbekannten aus den Gleichungen : 

4Ad= + 0"23 oder + 0"63; Ad = -f 0"06 

, od. = + 0"16 

4Ay=+1.61 „ + 1.43; A<f = + 0.40 

od. = + 0.36 

2.453256 Ag = + 0.62718 „ + 0. 78915; Ag = + 0. 26 

od. = + 0.32 

also : 

d bbs 88°36' 8"06 oder 8 M 16 Gewicht: 194.48 
tf = 51 31 48.40 „ 48.36 194.48 

. g = +0.26 „ + 0. 32 119.26 
Diese Werthe in die 29 ursprünglichen Gleichungen 

eingesetzt, bleiben folgende Fehler übrig: 

Thermometer: im Fr. im Zimmer Gewicht 

— 0"01 — 0"18 6.86 

— 0.28 — 0.23 ... 4.00 
■>< -f 0. 25 + 0 .22 6.86 

+ 0.62 + 0.61 



Digitized by Google 



84 



Thermometer: i. Fr. 


i. Zimm. 


Gewicht 


• 


' 0. 00 


+ 0.20 


5. 33 




— 0.48 


- 0.39 


6. 86 




— 0.95 


— 0.93 


»» 


» • 


— 0.47 


— 0.39 






— 0. 33 


— 0. 52 


» 


* • 


— 0. 21 


— 0.24 


V 


. .. . i 


-f 0.20 


+ 0. 15 


• 




— 0. 09 


— 0. 01 


f .1 • 
*» 




— 0. 17 


— 0.21 


M 




— 0.01 


— 0. 15 






4- o.n 


+ 0.01 






+ 0.42 


+ 0.24 


• « 

1» 




— 0. 10 


— 0.29 


•-'»•-' 


. /! 


+ t). 09 


— 0. 09 


»» 




+ 0.44 


+ 0. 42 


*' * 


• • 


— 0. 12 


— 0.03 


» 


•• 


+ 0.07 


+ 0.07 


■ » 

n 


'. i. • 


+ 0.48 


+ 0.63 


■ 




+ 0. 12 


+ 0.20 


»» 


. i, 


+ 0. 11 


+ 0.05 


4 

V 




■f 0.28 


+ 0.30 




• 


— 0.27 


— 0. 18 


L 


• • 


+ 0.19 


+ 0.25 




i 


+ 0.27 


+ 0.37 


»» 


> 


— 0.22 


+ 0.04 





Die Summe der Producte der Fehlerquadrate und Ge- 
wichte Wird 

••• I : = 20.9947 oder 21.9158 

und hiermit der 

mittlere Fehler einer Einstellung = ± 0"899 oder ± 0"918 
wahrsch. „ „ „ =±0.606 „ ± 0. 619 

w. F. von d = ± 0. 043 M + 0. 044 

„ » „ 9 = ± 0. 043 „ ± 0. 044 

„ „ ii g = ± 0. 056 i, ± 0. 057 
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Die beiden Werthe der Polhöhe, wie sie aus den Gauss - 
sehen und aus meinen Beobachtungen folgen, sind: 

51° 31' 47"97 Gew: 60.77 

48. 40 oder 48.36 194.48 

■ 

Im Mittel aus beiden Bestimmungen: 

51° 31' 48"30 oder 48"27. 

Diese Polhöhe bezieht sich auf den Ort des künstlichen 
Horizonts, der in beiden Culminationen nur unwesentlich 
verschieden ist. Der Mittelpunkt des Würfels des Reichen- 
bach'schen Meridiankreises befindet sich 1470 mm oder0"05 
südlicher, als das Mittel aus den Plätzen des Horizonts in 
beiden Culminationen. Es ist also die Polhöhe des Reichen- 
bach'schen Kreises 

= 51° 81' 48"35 oder 48*88 
je nachdem man die eine oder die andere Refraction annimmt. 



